













































































































































































































































91 kg kwh 200 liter
(= 50,61 m3 )
Electrolyse + Methanisatie
CH4 O2 Warmte Verlies
480 kWh 100 m3 468 kWh 52 kWh

































































  10 Kw PV  50 Kw PV  2 MW wind + 8 MW 
PV 
Hoek van Holland  10,4 MWh  52,3 MWh  19.685 MWh 
































  10 kW  50 kW  2+8 MW  10 kW  50 kW  2+8 MW 
  PV  PV  Wind+PV  PV  PV  Wind+PV 
ES%             
100  100  100  100  100  100  100 
90  >99  >99  >99  >99  >99  >99 
80  98  98  99  >99  >99  >99 
70  95  95  98  98  98  99 
60  90  90  94  94  94  96 
50  82  83  90  88  88  91 



















Vermogen  10 kW  50 kW  2+8 MW  10 kW  50 kW  2+8 MW 
  PV  PV  Wind+PV  PV  PV  Wind+PV 
Vermogen P2G installatie  6 kW  30 kW  6 MW  6 kW  30 kW  6 MW 































































Prijs/kWh  2018  2020  2022  2024  2026  2028  2030  2032 
Verwachting  € 0,025  € 0,030  € 0,035  € 0,040  € 0,045  € 0,050  € 0,055  € 0,060 
Hoog  € 0,041  € 0,050  € 0,059  € 0,068  € 0,077  € 0,086  € 0,095  € 0,104 







































































































Stortgasinstallatie  41  1.625  1177 































































































Prijs/kWh  2018  2020  2022  2024  2026  2028  2030  2032 
Verwachting  € 0,017  € 0,018  € 0,020  € 0,022  € 0,024  € 0,026  € 0,029  € 0,030 
Hoog  € 0,022  € 0,023  € 0,025  € 0,026  € 0,028  € 0,029  € 0,031  € 0,032 



























































































































Jaar  2009  2010  2011  2012  2013  2014  2015 
Omzet (mln €)  129  136  136  152  154  145  134 
Volume (mln m3)  1494  2201  2315  2771  2668  2768  2697 






























































































































50 kW PV  36 kW  20  72  Woning 
2 MW PV + 8 MW 
wind 


























   10 kW PV  50 kW PV  8 MW PV + 2 MW wind 






Piek vermogen in kW  10  50  8000 
           
Gegevens windturbine          
Piek vermogen in kW        2000 
           
Elektriciteit per jaar beschikbaar MWh  11  53  19.685 
           
Gegevens schaalgrootte P2G          
% van PV‐ en/of windvermogen    60  60  60 
% benutting van productie  94  94  94 
           
Elektriciteit benut voor P2G in MWh  10,06  50  18.504 
           
Gegevens efficiency          
P2G efficiency in %  50  50  50 
Hergebruik warmte in %  40  40  40 
Verlies in %  10  10  10 
           
CO2 behoefte          
CO2 in kg per MWh  91  91  91 
CO2 behoefte in kg  910  4.534  1.674.612 
           
Productie          
Methaan in MWh  5  25  9.252 
Warmte in MWh  4  20  7.402 
Verlies in MWh  1  5  1.850 
Zuurstof in m3  1.006  5.010  1.850.390 
           
Kosten P2G installatie          
P2G per kW  1500  1500  1500 
P2G installatie  € 9.000  € 45.000  € 9.000.000 
Warmtewisselaar en installatie          
Compressor        € 200.000 
Onderhoud (% vd totale investering)  5  5  5 
           
Prijzen          
           
Elektriciteit          
ECN 2018 ‐ verwachting  € 0,025  € 0,025  € 0,025 
ECN 2032 ‐ verwachting  € 0,060  € 0,060  € 0,060 
ECN 2018 ‐ hoog  € 0,041  € 0,041  € 0,041 
ECN 2032 ‐ hoog  € 0,104  € 0,104  € 0,104 
ECN 2018 ‐ laag  € 0,022  € 0,022  € 0,022 
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ECN 2032 ‐ laag  € 0,043  € 0,043  € 0,043 
           
Gasprijs          
   TTF‐gas (€/kWh) ‐ 2018  € 0,013  € 0,013  € 0,013 
   TTF‐gas (€/kWh) ‐ 2032  € 0,030  € 0,030  € 0,030 
   SDE+ biomassavergassing  (€/kWh)  € 0,151  € 0,151  € 0,151 
   Groengas vervoersmarkt 2018  (€/kWh)   € 0,026  € 0,026  € 0,026 
   Groengas vervoersmarkt 2032 (€/kWh)  € 0,040  € 0,040  € 0,040 
   Groengasprijs obv benzineprijs (€/kWh)  € 0,103  € 0,103  € 0,103 
           
Warmte          
Opbrengst warmte (ACM‐tarief (€/kWh))  € 0,07  € 0,07  € 0,07 
 Opbrengst warmte (NEW‐tarief (€/kWh))  € 0,02  € 0,02  € 0,02 
 Opbrengst warmte nultarief  € 0,00  € 0,00  € 0,00 
           
CO2 (€/ton)          
CO2 (€/ton) minimum prijs  € 800  € 38  € 38 
CO2 (€/ton) maximum prijs  € 1.200  € 58  € 58 
CO2 (€/ton) gemiddelde prijs  € 1.000  € 48  € 48 
           
Zuurstof          

























915,5 kg kwh 2.012 liter
(= 509,18 m3 )
Electrolyse + Methanisatie
CH4 O2 Warmte Verlies
4.829 kWh 1.006 m3 4.708 kWh 523,1 kWh




4.550 kg kwh 10.000 liter
(= 2.531 m3 )
Electrolyse + Methanisatie
CH4 O2 Warmte Verlies
24.000 kWh 5.000 m3 23.400 kWh 2.600 kWh





























1.684 kg MWh 3.700.800 liter
(= 936.565 m3 *)
Electrolyse + Methanisatie
CH4 O2 Warmte Verlies
8.882 MWh 1.850.400 m3 8.660 MWh 962 MWh











t=0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Uitgaven 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
Investering € 9.000
Onderhoud € 450 € 450 € 450 € 450 € 450 € 450 € 450 € 450 € 450 € 450 € 450 € 450 € 450 € 450 € 450
Elektriciteitsprijs ‐ verwachting € 0,025 € 0,028 € 0,030 € 0,033 € 0,035 € 0,038 € 0,040 € 0,043 € 0,045 € 0,048 € 0,050 € 0,053 € 0,055 € 0,058 € 0,060
Kosten elektriciteit € 251 € 277 € 302 € 327 € 352 € 377 € 402 € 427 € 453 € 478 € 503 € 528 € 553 € 578 € 603
CO2 (€/ton) minimum prijs € 728 € 728 € 728 € 728 € 728 € 728 € 728 € 728 € 728 € 728 € 728 € 728 € 728 € 728 € 728
Totaal € 1.430 € 1.455 € 1.480 € 1.505 € 1.530 € 1.555 € 1.581 € 1.606 € 1.631 € 1.656 € 1.681 € 1.706 € 1.732 € 1.757 € 1.782
Ontvangsten
Groengasprijs obv benzineprijs € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103
Opbrengst gas € 518 € 518 € 518 € 518 € 518 € 518 € 518 € 518 € 518 € 518 € 518 € 518 € 518 € 518 € 518
 Opbrengst warmte nultarief € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0
Opbrengst zuurstof € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00
Totaal € 518 € 518 € 518 € 518 € 518 € 518 € 518 € 518 € 518 € 518 € 518 € 518 € 518 € 518 € 518
Netto kasstroom ‐€ 911 ‐€ 936 ‐€ 962 ‐€ 987 ‐€ 1.012 ‐€ 1.037 ‐€ 1.062 ‐€ 1.087 ‐€ 1.112 ‐€ 1.138 ‐€ 1.163 ‐€ 1.188 ‐€ 1.213 ‐€ 1.238 ‐€ 1.263
Contante waarde kasstroom ‐€ 868 ‐€ 849 ‐€ 831 ‐€ 812 ‐€ 793 ‐€ 774 ‐€ 755 ‐€ 736 ‐€ 717 ‐€ 698 ‐€ 680 ‐€ 661 ‐€ 643 ‐€ 625 ‐€ 608
NCW ‐€ 20.050
Vermogenskostenvoet 0,05
t=0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Uitgaven 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
Investering € 45.000
Onderhoud € 2.250 € 2.250 € 2.250 € 2.250 € 2.250 € 2.250 € 2.250 € 2.250 € 2.250 € 2.250 € 2.250 € 2.250 € 2.250 € 2.250 € 2.250
Elektriciteitsprijs ‐ verwachting € 0,025 € 0,028 € 0,030 € 0,033 € 0,035 € 0,038 € 0,040 € 0,043 € 0,045 € 0,048 € 0,050 € 0,053 € 0,055 € 0,058 € 0,060
Kosten elektriciteit € 1.253 € 1.378 € 1.503 € 1.628 € 1.754 € 1.879 € 2.004 € 2.129 € 2.255 € 2.380 € 2.505 € 2.630 € 2.756 € 2.881 € 3.006
CO2 (€/ton) minimum prijs € 172 € 172 € 172 € 172 € 172 € 172 € 172 € 172 € 172 € 172 € 172 € 172 € 172 € 172 € 172
Totaal € 3.675 € 3.800 € 3.925 € 4.051 € 4.176 € 4.301 € 4.426 € 4.552 € 4.677 € 4.802 € 4.927 € 5.053 € 5.178 € 5.303 € 5.428
Ontvangsten
Groengasprijs obv benzineprijs € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103
Opbrengst gas € 2.583 € 2.583 € 2.583 € 2.583 € 2.583 € 2.583 € 2.583 € 2.583 € 2.583 € 2.583 € 2.583 € 2.583 € 2.583 € 2.583 € 2.583
 Opbrengst warmte (NEW‐tarief (€/kWh)) € 361 € 361 € 361 € 361 € 361 € 361 € 361 € 361 € 361 € 361 € 361 € 361 € 361 € 361 € 361
Opbrengst zuurstof € 1.353 € 1.353 € 1.353 € 1.353 € 1.353 € 1.353 € 1.353 € 1.353 € 1.353 € 1.353 € 1.353 € 1.353 € 1.353 € 1.353 € 1.353
Totaal € 4.296 € 4.296 € 4.296 € 4.296 € 4.296 € 4.296 € 4.296 € 4.296 € 4.296 € 4.296 € 4.296 € 4.296 € 4.296 € 4.296 € 4.296
Netto kasstroom € 621 € 496 € 371 € 246 € 120 ‐€ 5 ‐€ 130 ‐€ 255 ‐€ 381 ‐€ 506 ‐€ 631 ‐€ 756 ‐€ 882 ‐€ 1.007 ‐€ 1.132










t=0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Uitgaven 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
Investering € 9.200.000
Onderhoud € 460.000 € 460.000 € 460.000 € 460.000 € 460.000 € 460.000 € 460.000 € 460.000 € 460.000 € 460.000 € 460.000 € 460.000 € 460.000 € 460.000 € 460.000
Elektriciteitsprijs ‐ verwachting € 0,025 € 0,028 € 0,030 € 0,033 € 0,035 € 0,038 € 0,040 € 0,043 € 0,045 € 0,048 € 0,050 € 0,053 € 0,055 € 0,058 € 0,060
Kosten elektriciteit € 462.598 € 508.857 € 555.117 € 601.377 € 647.637 € 693.896 € 740.156 € 786.416 € 832.676 € 878.935 € 925.195 € 971.455 € 1.017.715 € 1.063.974 € 1.110.234
CO2 (€/ton) minimum prijs € 63.635 € 63.635 € 63.635 € 63.635 € 63.635 € 63.635 € 63.635 € 63.635 € 63.635 € 63.635 € 63.635 € 63.635 € 63.635 € 63.635 € 63.635
Totaal € 986.233 € 1.032.493 € 1.078.752 € 1.125.012 € 1.171.272 € 1.217.532 € 1.263.791 € 1.310.051 € 1.356.311 € 1.402.571 € 1.448.830 € 1.495.090 € 1.541.350 € 1.587.610 € 1.633.869
Ontvangsten
Groengasprijs obv benzineprijs € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103
Opbrengst gas € 953.876 € 953.876 € 953.876 € 953.876 € 953.876 € 953.876 € 953.876 € 953.876 € 953.876 € 953.876 € 953.876 € 953.876 € 953.876 € 953.876 € 953.876
 Opbrengst warmte (NEW‐tarief (€/kWh)) € 133.228 € 133.228 € 133.228 € 133.228 € 133.228 € 133.228 € 133.228 € 133.228 € 133.228 € 133.228 € 133.228 € 133.228 € 133.228 € 133.228 € 133.228
Opbrengst zuurstof € 499.605 € 499.605 € 499.605 € 499.605 € 499.605 € 499.605 € 499.605 € 499.605 € 499.605 € 499.605 € 499.605 € 499.605 € 499.605 € 499.605 € 499.605
Totaal € 1.586.709 € 1.586.709 € 1.586.709 € 1.586.709 € 1.586.709 € 1.586.709 € 1.586.709 € 1.586.709 € 1.586.709 € 1.586.709 € 1.586.709 € 1.586.709 € 1.586.709 € 1.586.709 € 1.586.709
Netto kasstroom € 600.477 € 554.217 € 507.957 € 461.697 € 415.438 € 369.178 € 322.918 € 276.658 € 230.399 € 184.139 € 137.879 € 91.619 € 45.360 ‐€ 900 ‐€ 47.160









Kosten        Baten 
Investering  € 9.000  Methaan  € 5.382 
Onderhoud  € 4.671  Warmte  € 0 
Elektriciteit  € 4.201      
CO2  € 7.560      
NCW  ‐€ 20.050      
   € 5.382     € 5.382 
 
Tabel 18 KBA dedicated model 50 kW PV. 
Kosten        Baten 
Investering  € 45.000  Methaan  € 26.808 
Onderhoud  € 23.354  Warmte  € 3.744 
Elektriciteit  € 20.928  Zuurstof  € 14.041 
CO2  € 1.788    
NCW  ‐€ 46.477    
   € 44.594     € 44.594 
 
Tabel 19 KBA dedicated model 8 MW PV en 2 MW wind. 
Kosten        Baten 
Investering  € 9.200.000  Methaan  € 9.900.907 
Onderhoud  € 4.774.643  Warmte  € 1.382.862 
Elektriciteit  € 7.729.292  Zuurstof  € 5.185.732 
CO2  € 660.512      
NCW  ‐€ 5.894.946      










































€ 0,10 € 0,09 € 0,08 € 0,07 € 0,06 € 0,05 € 0,04 € 0,03 € 0,02 € 0,01 € 0,00
CAPEX € 1.500 ‐€ 28.229 ‐€ 27.185 ‐€ 26.141 ‐€ 25.097 ‐€ 24.053 ‐€ 23.009 ‐€ 21.965 ‐€ 20.921 ‐€ 19.877 ‐€ 18.833 ‐€ 17.789
per  € 1.400 ‐€ 27.629 ‐€ 26.585 ‐€ 25.541 ‐€ 24.497 ‐€ 23.453 ‐€ 22.409 ‐€ 21.365 ‐€ 20.321 ‐€ 19.277 ‐€ 18.233 ‐€ 17.189
kW € 1.300 ‐€ 27.029 ‐€ 25.985 ‐€ 24.941 ‐€ 23.897 ‐€ 22.853 ‐€ 21.809 ‐€ 20.765 ‐€ 19.721 ‐€ 18.677 ‐€ 17.633 ‐€ 16.589
€ 1.200 ‐€ 26.429 ‐€ 25.385 ‐€ 24.341 ‐€ 23.297 ‐€ 22.253 ‐€ 21.209 ‐€ 20.165 ‐€ 19.121 ‐€ 18.077 ‐€ 17.033 ‐€ 15.989
€ 1.100 ‐€ 25.829 ‐€ 24.785 ‐€ 23.741 ‐€ 22.697 ‐€ 21.653 ‐€ 20.609 ‐€ 19.565 ‐€ 18.521 ‐€ 17.477 ‐€ 16.433 ‐€ 15.389
€ 1.000 ‐€ 25.229 ‐€ 24.185 ‐€ 23.141 ‐€ 22.097 ‐€ 21.053 ‐€ 20.009 ‐€ 18.965 ‐€ 17.921 ‐€ 16.877 ‐€ 15.833 ‐€ 14.789
€ 900 ‐€ 24.629 ‐€ 23.585 ‐€ 22.541 ‐€ 21.497 ‐€ 20.453 ‐€ 19.409 ‐€ 18.365 ‐€ 17.321 ‐€ 16.277 ‐€ 15.233 ‐€ 14.189
€ 800 ‐€ 24.029 ‐€ 22.985 ‐€ 21.941 ‐€ 20.897 ‐€ 19.853 ‐€ 18.809 ‐€ 17.765 ‐€ 16.721 ‐€ 15.677 ‐€ 14.633 ‐€ 13.589
€ 700 ‐€ 23.429 ‐€ 22.385 ‐€ 21.341 ‐€ 20.297 ‐€ 19.253 ‐€ 18.209 ‐€ 17.165 ‐€ 16.121 ‐€ 15.077 ‐€ 14.033 ‐€ 12.989






























€ 0,10 € 0,09 € 0,08 € 0,07 € 0,06 € 0,05 € 0,04 € 0,03 € 0,02 € 0,01 € 0,00
CAPEX € 1.500 ‐€ 78.036 ‐€ 72.836 ‐€ 67.636 ‐€ 62.435 ‐€ 57.235 ‐€ 52.034 ‐€ 46.834 ‐€ 41.633 ‐€ 36.433 ‐€ 31.233 ‐€ 26.032
per  € 1.400 ‐€ 75.036 ‐€ 69.836 ‐€ 64.636 ‐€ 59.435 ‐€ 54.235 ‐€ 49.034 ‐€ 43.834 ‐€ 38.633 ‐€ 33.433 ‐€ 28.233 ‐€ 23.032
kW € 1.300 ‐€ 72.036 ‐€ 66.836 ‐€ 61.636 ‐€ 56.435 ‐€ 51.235 ‐€ 46.034 ‐€ 40.834 ‐€ 35.633 ‐€ 30.433 ‐€ 25.233 ‐€ 20.032
€ 1.200 ‐€ 69.036 ‐€ 63.836 ‐€ 58.636 ‐€ 53.435 ‐€ 48.235 ‐€ 43.034 ‐€ 37.834 ‐€ 32.633 ‐€ 27.433 ‐€ 22.233 ‐€ 17.032
€ 1.100 ‐€ 66.036 ‐€ 60.836 ‐€ 55.636 ‐€ 50.435 ‐€ 45.235 ‐€ 40.034 ‐€ 34.834 ‐€ 29.633 ‐€ 24.433 ‐€ 19.233 ‐€ 14.032
€ 1.000 ‐€ 63.036 ‐€ 57.836 ‐€ 52.636 ‐€ 47.435 ‐€ 42.235 ‐€ 37.034 ‐€ 31.834 ‐€ 26.633 ‐€ 21.433 ‐€ 16.233 ‐€ 11.032
€ 900 ‐€ 60.036 ‐€ 54.836 ‐€ 49.636 ‐€ 44.435 ‐€ 39.235 ‐€ 34.034 ‐€ 28.834 ‐€ 23.633 ‐€ 18.433 ‐€ 13.233 ‐€ 8.032
€ 800 ‐€ 57.036 ‐€ 51.836 ‐€ 46.636 ‐€ 41.435 ‐€ 36.235 ‐€ 31.034 ‐€ 25.834 ‐€ 20.633 ‐€ 15.433 ‐€ 10.233 ‐€ 5.032
€ 700 ‐€ 54.036 ‐€ 48.836 ‐€ 43.636 ‐€ 38.435 ‐€ 33.235 ‐€ 28.034 ‐€ 22.834 ‐€ 17.633 ‐€ 12.433 ‐€ 7.232 ‐€ 2.032
€ 600 ‐€ 51.036 ‐€ 45.836 ‐€ 40.636 ‐€ 35.435 ‐€ 30.235 ‐€ 25.034 ‐€ 19.834 ‐€ 14.633 ‐€ 9.433 ‐€ 4.232 € 967
Prijs elektriciteit per kWh
€ 0,10 € 0,09 € 0,08 € 0,07 € 0,06 € 0,05 € 0,04 € 0,03 € 0,02 € 0,01 € 0,00
CAPEX € 1.500 ‐€ 14.513.000 ‐€ 12.592.000 ‐€ 10.671.000 ‐€ 8.750.600 ‐€ 6.830.000 ‐€ 4.909.300 ‐€ 2.988.700 ‐€ 1.068.000 € 852.610 € 2.773.200 € 4.693.900
per  € 1.400 ‐€ 14.033.000 ‐€ 12.112.000 ‐€ 10.191.000 ‐€ 8.270.600 ‐€ 6.350.000 ‐€ 4.429.300 ‐€ 2.508.700 ‐€ 588.040 € 1.332.600 € 3.253.200 € 5.173.900
kW € 1.300 ‐€ 13.553.000 ‐€ 11.632.000 ‐€ 9.711.200 ‐€ 7.790.600 ‐€ 5.870.000 ‐€ 3.949.300 ‐€ 2.028.700 ‐€ 108.040 € 1.812.600 € 3.733.200 € 5.653.900
€ 1.200 ‐€ 13.073.000 ‐€ 11.152.000 ‐€ 9.231.200 ‐€ 7.310.600 ‐€ 5.390.000 ‐€ 3.469.300 ‐€ 1.548.700 € 371.960 € 2.292.600 € 4.213.200 € 6.133.900
€ 1.100 ‐€ 12.593.000 ‐€ 10.672.000 ‐€ 8.751.200 ‐€ 6.830.600 ‐€ 4.910.000 ‐€ 2.989.300 ‐€ 1.068.700 € 851.960 € 2.772.600 € 4.693.200 € 6.613.900
€ 1.000 ‐€ 12.113.000 ‐€ 10.192.000 ‐€ 8.271.200 ‐€ 6.350.600 ‐€ 4.430.000 ‐€ 2.509.300 ‐€ 588.680 € 1.332.000 € 3.252.600 € 5.173.200 € 7.093.900
€ 900 ‐€ 11.633.000 ‐€ 9.711.900 ‐€ 7.791.200 ‐€ 5.870.600 ‐€ 3.950.000 ‐€ 2.029.300 ‐€ 108.680 € 1.812.000 € 3.732.600 € 5.653.200 € 7.573.900
€ 800 ‐€ 11.153.000 ‐€ 9.231.900 ‐€ 7.311.200 ‐€ 5.390.600 ‐€ 3.470.000 ‐€ 1.549.300 € 371.320 € 2.292.000 € 4.212.600 € 6.133.200 € 8.053.900
€ 700 ‐€ 10.673.000 ‐€ 8.751.900 ‐€ 6.831.200 ‐€ 4.910.600 ‐€ 2.990.000 ‐€ 1.069.300 € 851.320 € 2.772.000 € 4.692.600 € 6.613.200 € 8.533.900




















































































      
ES%  UE%  UE%  UE%  UE% 
100  100  100  100  100 
90  97  95  98  96 
80  93  88  95  91 
70  89  81  91  85 
60  81  72  86  76 
50  76  62  80  69 
40  65  52  69  58 




































































Perioden 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2010 2011 2012 2013 2014 2015 
Onderwerpen  euro per GJ 
Leveringsprijs  9,503  10,197  11,132  11,073  10,647  9,94  8,44  8,988  9,401  9,568  9,483  8,814 
Netwerkprijs  1,774  2,146  2,466  2,536  2,412  2,04  1,199  1,057  1,149  1,218  1,162  0,963 
Belasting  3,788  3,635  4,737  5,359  5,517  5,644  2,917  2,581  3,965  5,281  5,516  5,211 















































   2015  2020  2030 
Grootverbruikers  € 5,88  € 5,12  € 7,96 
Prijsindexcijfer (2015 = 100)  100  87  135 
Huishoudens (20 tot 200 GJ)  € 9,94  € 8,66  € 13,46 



















Jaar 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032
Huishoudens
Gasprijs leveringsprijs (€/GJ) € 7,70 € 8,66 € 9,62 € 10,58 € 11,54 € 12,50 € 13,46 € 14,42
Gasprijs transactieprijs incl BTW (€/GJ) € 16,51 € 18,57 € 20,63 € 22,69 € 24,75 € 26,81 € 28,87 € 30,93
Niet‐Huishoudens
Gasprijs leveringsprijs (€/GJ) € 6,82 € 7,67 € 8,52 € 9,37 € 10,22 € 11,08 € 11,93 € 12,78









































































































4.550 kg kwh 10.000 liter
(= 2.531 m3 )
Electrolyse + Methanisatie
CH4 O2 Warmte Verlies
24.000 kWh 5.000 m3 23.400 kWh 2.600 kWh














355.628 kg MWh 781.600 liter
(= 197.800 m3 )
Electrolyse + Methanisatie
CH4 O2 Warmte Verlies
1.876 MWh 390.800 m3 1.829 MWh 203 MWh










t=0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Uitgaven 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
Investering € 45.000
Onderhoud € 2.250 € 2.250 € 2.250 € 2.250 € 2.250 € 2.250 € 2.250 € 2.250 € 2.250 € 2.250 € 2.250 € 2.250 € 2.250 € 2.250 € 2.250
Elektriciteitsprijs ‐ verwachting € 0,025 € 0,028 € 0,030 € 0,033 € 0,035 € 0,038 € 0,040 € 0,043 € 0,045 € 0,048 € 0,050 € 0,053 € 0,055 € 0,058 € 0,060
Kosten elektriciteit € 1.253 € 1.378 € 1.503 € 1.628 € 1.754 € 1.879 € 2.004 € 2.129 € 2.255 € 2.380 € 2.505 € 2.630 € 2.756 € 2.881 € 3.006
CO2 (€/ton) minimum prijs € 172 € 172 € 172 € 172 € 172 € 172 € 172 € 172 € 172 € 172 € 172 € 172 € 172 € 172 € 172
Totaal € 3.675 € 3.800 € 3.925 € 4.051 € 4.176 € 4.301 € 4.426 € 4.552 € 4.677 € 4.802 € 4.927 € 5.053 € 5.178 € 5.303 € 5.428
Ontvangsten
Gas transactieprijs incl BTW € 0,059 € 0,063 € 0,066 € 0,070 € 0,074 € 0,077 € 0,081 € 0,085 € 0,088 € 0,092 € 0,095 € 0,099 € 0,103 € 0,106 € 0,110
Opbrengst gas € 1.478 € 1.569 € 1.661 € 1.752 € 1.843 € 1.934 € 2.026 € 2.117 € 2.208 € 2.299 € 2.391 € 2.482 € 2.573 € 2.664 € 2.756
Opbrengst warmte (NEW‐tarief (€/kWh)) € 361 € 361 € 361 € 361 € 361 € 361 € 361 € 361 € 361 € 361 € 361 € 361 € 361 € 361 € 361
Totaal € 1.839 € 1.930 € 2.021 € 2.113 € 2.204 € 2.295 € 2.386 € 2.478 € 2.569 € 2.660 € 2.751 € 2.843 € 2.934 € 3.025 € 3.116
Netto kasstroom ‐€ 1.836 ‐€ 1.870 ‐€ 1.904 ‐€ 1.938 ‐€ 1.972 ‐€ 2.006 ‐€ 2.040 ‐€ 2.074 ‐€ 2.108 ‐€ 2.142 ‐€ 2.176 ‐€ 2.210 ‐€ 2.244 ‐€ 2.278 ‐€ 2.312
Contante waarde kasstroom ‐€ 1.749 ‐€ 1.696 ‐€ 1.645 ‐€ 1.594 ‐€ 1.545 ‐€ 1.497 ‐€ 1.450 ‐€ 1.404 ‐€ 1.359 ‐€ 1.315 ‐€ 1.272 ‐€ 1.231 ‐€ 1.190 ‐€ 1.151 ‐€ 1.112
NCW ‐€ 66.210
Vermogenskostenvoet 0,05
t=0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Uitgaven 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
Investering € 1.762.500
Onderhoud € 88.125 € 88.125 € 88.125 € 88.125 € 88.125 € 88.125 € 88.125 € 88.125 € 88.125 € 88.125 € 88.125 € 88.125 € 88.125 € 88.125 € 88.125
Elektriciteitsprijs ‐ verwachting € 0,025 € 0,028 € 0,030 € 0,033 € 0,035 € 0,038 € 0,040 € 0,043 € 0,045 € 0,048 € 0,050 € 0,053 € 0,055 € 0,058 € 0,060
Kosten elektriciteit € 97.704 € 107.474 € 117.245 € 127.015 € 136.786 € 146.556 € 156.326 € 166.097 € 175.867 € 185.638 € 195.408 € 205.178 € 214.949 € 224.719 € 234.490
CO2 (€/ton) minimum prijs € 13.440 € 13.440 € 13.440 € 13.440 € 13.440 € 13.440 € 13.440 € 13.440 € 13.440 € 13.440 € 13.440 € 13.440 € 13.440 € 13.440 € 13.440
Totaal € 199.269 € 209.040 € 218.810 € 228.580 € 238.351 € 248.121 € 257.892 € 267.662 € 277.432 € 287.203 € 296.973 € 306.744 € 316.514 € 326.284 € 336.055
Ontvangsten
Gas transactieprijs excl BTW € 0,0420 € 0,0446 € 0,0471 € 0,0497 € 0,0523 € 0,0549 € 0,0574 € 0,0600 € 0,0626 € 0,0651 € 0,0677 € 0,0703 € 0,0729 € 0,0754 € 0,078
Opbrengst gas € 82.071 € 87.096 € 92.121 € 97.146 € 102.170 € 107.195 € 112.220 € 117.245 € 122.270 € 127.294 € 132.319 € 137.344 € 142.369 € 147.393 € 152.418
Opbrengst warmte (NEW‐tarief (€/kWh)) € 28.139 € 28.139 € 28.139 € 28.139 € 28.139 € 28.139 € 28.139 € 28.139 € 28.139 € 28.139 € 28.139 € 28.139 € 28.139 € 28.139 € 28.139
Opbrengst zuurstof € 105.520 € 105.520 € 105.520 € 105.520 € 105.520 € 105.520 € 105.520 € 105.520 € 105.520 € 105.520 € 105.520 € 105.520 € 105.520 € 105.520 € 105.520
Totaal € 215.730 € 220.755 € 225.780 € 230.805 € 235.830 € 240.854 € 245.879 € 250.904 € 255.929 € 260.953 € 265.978 € 271.003 € 276.028 € 281.053 € 286.077
Netto kasstroom € 16.461 € 11.716 € 6.970 € 2.224 ‐€ 2.521 ‐€ 7.267 ‐€ 12.012 ‐€ 16.758 ‐€ 21.504 ‐€ 26.249 ‐€ 30.995 ‐€ 35.741 ‐€ 40.486 ‐€ 45.232 ‐€ 49.977

























Kosten        Baten 
Investering  € 45.000  Methaan  € 21.117 
Onderhoud  € 23.354  Warmte  € 3.744 
Elektriciteit  € 20.928      
CO2  € 1.788      
NCW  ‐€ 66.210      
   € 24.861     € 24.861 
 
Tabel 32 KBA Gas voor eigen gebruik bij niet‐huishouden met 1,86 MW windturbine 
Kosten        Baten 
Investering  € 1.762.500  Methaan  € 1.169.881 
Onderhoud  € 914.707  Warmte  € 292.071 
Elektriciteit  € 1.632.483  Zuurstof  € 1.095.265 
CO2  € 139.504      
NCW  ‐€ 1.891.979      






























€ 0,10 € 0,09 € 0,08 € 0,07 € 0,06 € 0,05 € 0,04 € 0,03 € 0,02 € 0,01 € 0,00
CAPEX € 1.500 ‐€ 96.441 ‐€ 91.240 ‐€ 86.040 ‐€ 80.839 ‐€ 75.639 ‐€ 70.439 ‐€ 65.238 ‐€ 60.038 ‐€ 54.837 ‐€ 49.637 ‐€ 44.436
per  € 1.400 ‐€ 93.441 ‐€ 88.240 ‐€ 83.040 ‐€ 77.839 ‐€ 72.639 ‐€ 67.439 ‐€ 62.238 ‐€ 57.038 ‐€ 51.837 ‐€ 46.637 ‐€ 41.436
kW € 1.300 ‐€ 90.441 ‐€ 85.240 ‐€ 80.040 ‐€ 74.839 ‐€ 69.639 ‐€ 64.439 ‐€ 59.238 ‐€ 54.038 ‐€ 48.837 ‐€ 43.637 ‐€ 38.436
€ 1.200 ‐€ 87.441 ‐€ 82.240 ‐€ 77.040 ‐€ 71.839 ‐€ 66.639 ‐€ 61.439 ‐€ 56.238 ‐€ 51.038 ‐€ 45.837 ‐€ 40.637 ‐€ 35.436
€ 1.100 ‐€ 84.441 ‐€ 79.240 ‐€ 74.040 ‐€ 68.839 ‐€ 63.639 ‐€ 58.439 ‐€ 53.238 ‐€ 48.038 ‐€ 42.837 ‐€ 37.637 ‐€ 32.436
€ 1.000 ‐€ 81.441 ‐€ 76.240 ‐€ 71.040 ‐€ 65.839 ‐€ 60.639 ‐€ 55.439 ‐€ 50.238 ‐€ 45.038 ‐€ 39.837 ‐€ 34.637 ‐€ 29.436
€ 900 ‐€ 78.441 ‐€ 73.240 ‐€ 68.040 ‐€ 62.839 ‐€ 57.639 ‐€ 52.439 ‐€ 47.238 ‐€ 42.038 ‐€ 36.837 ‐€ 31.637 ‐€ 26.436
€ 800 ‐€ 75.441 ‐€ 70.240 ‐€ 65.040 ‐€ 59.839 ‐€ 54.639 ‐€ 49.439 ‐€ 44.238 ‐€ 39.038 ‐€ 33.837 ‐€ 28.637 ‐€ 23.436
€ 700 ‐€ 72.441 ‐€ 67.240 ‐€ 62.040 ‐€ 56.839 ‐€ 51.639 ‐€ 46.439 ‐€ 41.238 ‐€ 36.038 ‐€ 30.837 ‐€ 25.637 ‐€ 20.436
€ 600 ‐€ 69.441 ‐€ 64.240 ‐€ 59.040 ‐€ 53.839 ‐€ 48.639 ‐€ 43.439 ‐€ 38.238 ‐€ 33.038 ‐€ 27.837 ‐€ 22.637 ‐€ 17.436
Prijs elektriciteit per kWh
€ 0,10 € 0,09 € 0,08 € 0,07 € 0,06 € 0,05 € 0,04 € 0,03 € 0,02 € 0,01 € 0,00
CAPEX € 1.500 ‐€ 4.269.700 ‐€ 3.864.100 ‐€ 3.458.400 ‐€ 3.052.800 ‐€ 2.647.100 ‐€ 2.241.500 ‐€ 1.835.800 ‐€ 1.430.100 ‐€ 1.024.500 ‐€ 618.840 ‐€ 213.190
per  € 1.400 ‐€ 4.177.200 ‐€ 3.771.600 ‐€ 3.365.900 ‐€ 2.960.300 ‐€ 2.554.600 ‐€ 2.149.000 ‐€ 1.743.300 ‐€ 1.337.600 ‐€ 931.990 ‐€ 526.340 ‐€ 120.690
kW € 1.300 ‐€ 4.084.700 ‐€ 3.679.100 ‐€ 3.273.400 ‐€ 2.867.800 ‐€ 2.462.100 ‐€ 2.056.500 ‐€ 1.650.800 ‐€ 1.245.100 ‐€ 839.490 ‐€ 433.840 ‐€ 28.186
€ 1.200 ‐€ 3.992.200 ‐€ 3.586.600 ‐€ 3.180.900 ‐€ 2.775.300 ‐€ 2.369.600 ‐€ 1.964.000 ‐€ 1.558.300 ‐€ 1.152.600 ‐€ 746.990 ‐€ 341.340 € 64.314
€ 1.100 ‐€ 3.899.700 ‐€ 3.494.100 ‐€ 3.088.400 ‐€ 2.682.800 ‐€ 2.277.100 ‐€ 1.871.500 ‐€ 1.465.800 ‐€ 1.060.100 ‐€ 654.490 ‐€ 248.840 € 156.810
€ 1.000 ‐€ 3.807.200 ‐€ 3.401.600 ‐€ 2.995.900 ‐€ 2.590.300 ‐€ 2.184.600 ‐€ 1.779.000 ‐€ 1.373.300 ‐€ 967.650 ‐€ 561.990 ‐€ 156.340 € 249.310
€ 900 ‐€ 3.714.700 ‐€ 3.309.100 ‐€ 2.903.400 ‐€ 2.497.800 ‐€ 2.092.100 ‐€ 1.686.500 ‐€ 1.280.800 ‐€ 875.150 ‐€ 469.490 ‐€ 63.840 € 341.810
€ 800 ‐€ 3.622.200 ‐€ 3.216.600 ‐€ 2.810.900 ‐€ 2.405.300 ‐€ 1.999.600 ‐€ 1.594.000 ‐€ 1.188.300 ‐€ 782.650 ‐€ 376.990 € 28.660 € 434.310
€ 700 ‐€ 3.529.700 ‐€ 3.124.100 ‐€ 2.718.400 ‐€ 2.312.800 ‐€ 1.907.100 ‐€ 1.501.500 ‐€ 1.095.800 ‐€ 690.150 ‐€ 284.490 € 121.160 € 526.810









































































































































































































































































































  Elektriciteit (MWh)  CO2 per jaar (in ton  kg)  CO2 per dag (in ton 
kg) 
Volledig P2G  658.752  59.617  163 















Biomassacentrale Twente B.V. Goor  Goor  1,75  2006 
Biomassa Energiecentrale Sittard  Sittard  1,2/6,8  2005 
Biomassa Golden Raand  Delfzijl  50  2014 
Bio‐energiecentrale Cuijk  Cuijk  25  2000 














































































































































































































































59.946 kg MWh 131.750.400 liter
(= 33.342.205 m3 *)
Electrolyse + Methanisatie
CH4 O2 Warmte Verlies
316.201 MWh 65.875.200 m3 308.296 MWh 34.255 MWh




9.561 kg MWh 21.014.000 liter
(= 5.318.034 m3 *)
Electrolyse + Methanisatie
CH4 O2 Warmte Verlies
50.434 MWh 10.507.000 m3 49.173 MWh 5.464 MWh






























t=0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Uitgaven 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
Investering € 273.735.000
ECN ‐ verwachting € 0,025 € 0,028 € 0,030 € 0,033 € 0,035 € 0,038 € 0,040 € 0,043 € 0,045 € 0,048 € 0,050 € 0,053 € 0,055 € 0,058 € 0,060
elektriciteit € 16.468.800 € 18.115.680 € 19.762.560 € 21.409.440 € 23.056.320 € 24.703.200 € 26.350.080 € 27.996.960 € 29.643.840 € 31.290.720 € 32.937.600 € 34.584.480 € 36.231.360 € 37.878.240 € 39.525.120
Kosten curtailment 6% € 4.372.992 € 4.372.992 € 4.372.992 € 4.372.992 € 4.372.992 € 4.372.992 € 4.372.992 € 4.372.992 € 4.372.992 € 4.372.992 € 4.372.992 € 4.372.992 € 4.372.992 € 4.372.992 € 4.372.992
CO2 (€/ton) minimum prijs € 2.265.448 € 2.265.448 € 2.265.448 € 2.265.448 € 2.265.448 € 2.265.448 € 2.265.448 € 2.265.448 € 2.265.448 € 2.265.448 € 2.265.448 € 2.265.448 € 2.265.448 € 2.265.448 € 2.265.448
Water € 434.776 € 434.776 € 434.776 € 434.776 € 434.776 € 434.776 € 434.776 € 434.776 € 434.776 € 434.776 € 434.776 € 434.776 € 434.776 € 434.776 € 434.776
Onderhoud € 13.686.750 € 13.686.750 € 13.686.750 € 13.686.750 € 13.686.750 € 13.686.750 € 13.686.750 € 13.686.750 € 13.686.750 € 13.686.750 € 13.686.750 € 13.686.750 € 13.686.750 € 13.686.750 € 13.686.750
Totaal € 37.228.766 € 38.875.646 € 40.522.526 € 42.169.406 € 43.816.286 € 45.463.166 € 47.110.046 € 48.756.926 € 50.403.806 € 52.050.686 € 53.697.566 € 55.344.446 € 56.991.326 € 58.638.206 € 60.285.086
Ontvangsten
Groengasprijs obv benzineprijs € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103
Opbrengst gas € 32.600.319 € 32.600.319 € 32.600.319 € 32.600.319 € 32.600.319 € 32.600.319 € 32.600.319 € 32.600.319 € 32.600.319 € 32.600.319 € 32.600.319 € 32.600.319 € 32.600.319 € 32.600.319 € 32.600.319
Warmte Tarief NEW (€/kWh) € 4.743.014 € 4.743.014 € 4.743.014 € 4.743.014 € 4.743.014 € 4.743.014 € 4.743.014 € 4.743.014 € 4.743.014 € 4.743.014 € 4.743.014 € 4.743.014 € 4.743.014 € 4.743.014 € 4.743.014
Opbrengst zuurstof € 17.786.304 € 17.786.304 € 17.786.304 € 17.786.304 € 17.786.304 € 17.786.304 € 17.786.304 € 17.786.304 € 17.786.304 € 17.786.304 € 17.786.304 € 17.786.304 € 17.786.304 € 17.786.304 € 17.786.304
Totaal € 55.129.637 € 55.129.637 € 55.129.637 € 55.129.637 € 55.129.637 € 55.129.637 € 55.129.637 € 55.129.637 € 55.129.637 € 55.129.637 € 55.129.637 € 55.129.637 € 55.129.637 € 55.129.637 € 55.129.637
Netto kasstroom € 17.900.871 € 16.253.991 € 14.607.111 € 12.960.231 € 11.313.351 € 9.666.471 € 8.019.591 € 6.372.711 € 4.725.831 € 3.078.951 € 1.432.071 ‐€ 214.809 ‐€ 1.861.689 ‐€ 3.508.569 ‐€ 5.155.449




t=0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Uitgaven 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
Investering € 96.135.000
ECN ‐ verwachting € 0,025 € 0,028 € 0,030 € 0,033 € 0,035 € 0,038 € 0,040 € 0,043 € 0,045 € 0,048 € 0,050 € 0,053 € 0,055 € 0,058 € 0,060
elektriciteit € 2.626.750 € 2.889.425 € 3.152.100 € 3.414.775 € 3.677.450 € 3.940.125 € 4.202.800 € 4.465.475 € 4.728.150 € 4.990.825 € 5.253.500 € 5.516.175 € 5.778.850 € 6.041.525 € 6.304.200
CO2 (€/ton) minimum prijs € 363.332 € 363.332 € 363.332 € 363.332 € 363.332 € 363.332 € 363.332 € 363.332 € 363.332 € 363.332 € 363.332 € 363.332 € 363.332 € 363.332 € 363.332
Water € 69.346 € 69.346 € 69.346 € 69.346 € 69.346 € 69.346 € 69.346 € 69.346 € 69.346 € 69.346 € 69.346 € 69.346 € 69.346 € 69.346 € 69.346
Onderhoud € 4.806.750 € 4.806.750 € 4.806.750 € 4.806.750 € 4.806.750 € 4.806.750 € 4.806.750 € 4.806.750 € 4.806.750 € 4.806.750 € 4.806.750 € 4.806.750 € 4.806.750 € 4.806.750 € 4.806.750
Totaal € 7.866.178 € 8.128.853 € 8.391.528 € 8.654.203 € 8.916.878 € 9.179.553 € 9.442.228 € 9.704.903 € 9.967.578 € 10.230.253 € 10.492.928 € 10.755.603 € 11.018.278 € 11.280.953 € 11.543.628
Ontvangsten
Groengasprijs obv benzineprijs € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103 € 0,103
Opbrengst gas € 5.199.704 € 5.199.704 € 5.199.704 € 5.199.704 € 5.199.704 € 5.199.704 € 5.199.704 € 5.199.704 € 5.199.704 € 5.199.704 € 5.199.704 € 5.199.704 € 5.199.704 € 5.199.704 € 5.199.704
Warmte Tarief NEW (€/kWh) € 756.504 € 756.504 € 756.504 € 756.504 € 756.504 € 756.504 € 756.504 € 756.504 € 756.504 € 756.504 € 756.504 € 756.504 € 756.504 € 756.504 € 756.504
Opbrengst zuurstof € 2.836.890 € 2.836.890 € 2.836.890 € 2.836.890 € 2.836.890 € 2.836.890 € 2.836.890 € 2.836.890 € 2.836.890 € 2.836.890 € 2.836.890 € 2.836.890 € 2.836.890 € 2.836.890 € 2.836.890
Totaal € 8.793.098 € 8.793.098 € 8.793.098 € 8.793.098 € 8.793.098 € 8.793.098 € 8.793.098 € 8.793.098 € 8.793.098 € 8.793.098 € 8.793.098 € 8.793.098 € 8.793.098 € 8.793.098 € 8.793.098
Netto kasstroom € 926.920 € 664.245 € 401.570 € 138.895 ‐€ 123.780 ‐€ 386.455 ‐€ 649.130 ‐€ 911.805 ‐€ 1.174.480 ‐€ 1.437.155 ‐€ 1.699.830 ‐€ 1.962.505 ‐€ 2.225.180 ‐€ 2.487.855 ‐€ 2.750.530

















Kosten        Baten 
Investering  € 273.735.000  Opbrengst gas  € 338.380.163 
Onderhoud  € 142.063.785  Warmte Tarief NEW (€/kWh)  € 49.230.868 
elektriciteit  € 275.168.305  Opbrengst zuurstof  € 184.615.753 
Kosten curtailment 6%  € 45.390.162  HV‐kabel  € 137.500.000 
CO2 (€/ton) minimum prijs  € 23.514.577      
Water  € 4.512.830    
NCW  ‐€ 54.657.874    




Kosten        Baten 
Investering  € 96.135.000  Opbrengst gas  € 53.971.151 
Onderhoud  € 49.892.421  Warmte Tarief NEW (€/kWh)  € 7.852.253 
elektriciteit  € 43.888.950  Opbrengst zuurstof  € 29.445.948 
CO2 (€/ton) minimum prijs  € 3.771.263  HV‐kabel  € 75.000.000 
Water  € 719.790      
NCW  ‐€ 28.138.072      
          




































€ 0,10 € 0,09 € 0,08 € 0,07 € 0,06 € 0,05 € 0,04 € 0,03 € 0,02 € 0,01 € 0,00
CAPEX € 1.500 ‐€ 462.470 ‐€ 394.090 ‐€ 325.720 ‐€ 257.340 ‐€ 188.970 ‐€ 120.590 ‐€ 52.213 € 16.163 € 84.539 € 152.920 € 221.290
per  € 1.400 ‐€ 444.270 ‐€ 375.890 ‐€ 307.520 ‐€ 239.140 ‐€ 170.770 ‐€ 102.390 ‐€ 34.013 € 34.363 € 102.740 € 171.120 € 239.490
kW € 1.300 ‐€ 426.070 ‐€ 357.690 ‐€ 289.320 ‐€ 220.940 ‐€ 152.570 ‐€ 84.189 ‐€ 15.813 € 52.563 € 120.940 € 189.320 € 257.690
€ 1.200 ‐€ 407.870 ‐€ 339.490 ‐€ 271.120 ‐€ 202.740 ‐€ 134.370 ‐€ 65.989 € 2.387 € 70.763 € 139.140 € 207.520 € 275.890
€ 1.100 ‐€ 389.670 ‐€ 321.290 ‐€ 252.920 ‐€ 184.540 ‐€ 116.170 ‐€ 47.789 € 20.587 € 88.963 € 157.340 € 225.720 € 294.090
€ 1.000 ‐€ 371.470 ‐€ 303.090 ‐€ 234.720 ‐€ 166.340 ‐€ 97.965 ‐€ 29.589 € 38.787 € 107.160 € 175.540 € 243.920 € 312.290
€ 900 ‐€ 353.270 ‐€ 284.890 ‐€ 216.520 ‐€ 148.140 ‐€ 79.765 ‐€ 11.389 € 56.987 € 125.360 € 193.740 € 262.120 € 330.490
€ 800 ‐€ 335.070 ‐€ 266.690 ‐€ 198.320 ‐€ 129.940 ‐€ 61.565 € 6.811 € 75.187 € 143.560 € 211.940 € 280.320 € 348.690
€ 700 ‐€ 316.870 ‐€ 248.490 ‐€ 180.120 ‐€ 111.740 ‐€ 43.365 € 25.011 € 93.387 € 161.760 € 230.140 € 298.520 € 366.890
€ 600 ‐€ 298.670 ‐€ 230.290 ‐€ 161.920 ‐€ 93.542 ‐€ 25.165 € 43.211 € 111.590 € 179.960 € 248.340 € 316.720 € 385.090
Prijs elektriciteit per kWh
€ 0,10 € 0,09 € 0,08 € 0,07 € 0,06 € 0,05 € 0,04 € 0,03 € 0,02 € 0,01 € 0,00
CAPEX € 1.500 ‐€ 93.308 ‐€ 82.402 ‐€ 71.496 ‐€ 60.590 ‐€ 49.685 ‐€ 38.779 ‐€ 27.873 ‐€ 16.967 ‐€ 6.061 € 4.845 € 15.751
per  € 1.400 ‐€ 86.908 ‐€ 76.002 ‐€ 65.096 ‐€ 54.190 ‐€ 43.285 ‐€ 32.379 ‐€ 21.473 ‐€ 10.567 € 339 € 11.245 € 22.151
kW € 1.300 ‐€ 80.508 ‐€ 69.602 ‐€ 58.696 ‐€ 47.790 ‐€ 36.885 ‐€ 25.979 ‐€ 15.073 ‐€ 4.167 € 6.739 € 17.645 € 28.551
€ 1.200 ‐€ 74.108 ‐€ 63.202 ‐€ 52.296 ‐€ 41.390 ‐€ 30.485 ‐€ 19.579 ‐€ 8.673 € 2.233 € 13.139 € 24.045 € 34.951
€ 1.100 ‐€ 67.708 ‐€ 56.802 ‐€ 45.896 ‐€ 34.990 ‐€ 24.085 ‐€ 13.179 ‐€ 2.273 € 8.633 € 19.539 € 30.445 € 41.351
€ 1.000 ‐€ 61.308 ‐€ 50.402 ‐€ 39.496 ‐€ 28.590 ‐€ 17.685 ‐€ 6.779 € 4.127 € 15.033 € 25.939 € 36.845 € 47.751
€ 900 ‐€ 54.908 ‐€ 44.002 ‐€ 33.096 ‐€ 22.190 ‐€ 11.285 ‐€ 379 € 10.527 € 21.433 € 32.339 € 43.245 € 54.151
€ 800 ‐€ 48.508 ‐€ 37.602 ‐€ 26.696 ‐€ 15.790 ‐€ 4.885 € 6.021 € 16.927 € 27.833 € 38.739 € 49.645 € 60.551
€ 700 ‐€ 42.108 ‐€ 31.202 ‐€ 20.296 ‐€ 9.391 € 1.515 € 12.421 € 23.327 € 34.233 € 45.139 € 56.045 € 66.951

































€ 0,10 € 0,09 € 0,08 € 0,07 € 0,06 € 0,05 € 0,04 € 0,03 € 0,02 € 0,01 € 0,00
CAPEX € 1.500 ‐€ 646.590 ‐€ 578.220 ‐€ 509.840 ‐€ 441.460 ‐€ 373.090 ‐€ 304.710 ‐€ 236.340 ‐€ 167.960 ‐€ 99.584 ‐€ 31.208 € 37.168
per  € 1.400 ‐€ 628.390 ‐€ 560.020 ‐€ 491.640 ‐€ 423.260 ‐€ 354.890 ‐€ 286.510 ‐€ 218.140 ‐€ 149.760 ‐€ 81.384 ‐€ 13.008 € 55.368
kW € 1.300 ‐€ 610.190 ‐€ 541.820 ‐€ 473.440 ‐€ 405.060 ‐€ 336.690 ‐€ 268.310 ‐€ 199.940 ‐€ 131.560 ‐€ 63.184 € 5.192 € 73.568
€ 1.200 ‐€ 591.990 ‐€ 523.620 ‐€ 455.240 ‐€ 386.860 ‐€ 318.490 ‐€ 250.110 ‐€ 181.740 ‐€ 113.360 ‐€ 44.984 € 23.392 € 91.768
€ 1.100 ‐€ 573.790 ‐€ 505.420 ‐€ 437.040 ‐€ 368.660 ‐€ 300.290 ‐€ 231.910 ‐€ 163.540 ‐€ 95.160 ‐€ 26.784 € 41.592 € 109.970
€ 1.000 ‐€ 555.590 ‐€ 487.220 ‐€ 418.840 ‐€ 350.460 ‐€ 282.090 ‐€ 213.710 ‐€ 145.340 ‐€ 76.960 ‐€ 8.584 € 59.792 € 128.170
€ 900 ‐€ 537.390 ‐€ 469.020 ‐€ 400.640 ‐€ 332.260 ‐€ 263.890 ‐€ 195.510 ‐€ 127.140 ‐€ 58.760 € 9.616 € 77.992 € 146.370
€ 800 ‐€ 519.190 ‐€ 450.820 ‐€ 382.440 ‐€ 314.060 ‐€ 245.690 ‐€ 177.310 ‐€ 108.940 ‐€ 40.560 € 27.816 € 96.192 € 164.570
€ 700 ‐€ 500.990 ‐€ 432.620 ‐€ 364.240 ‐€ 295.860 ‐€ 227.490 ‐€ 159.110 ‐€ 90.736 ‐€ 22.360 € 46.016 € 114.390 € 182.770
€ 600 ‐€ 482.790 ‐€ 414.420 ‐€ 346.040 ‐€ 277.660 ‐€ 209.290 ‐€ 140.910 ‐€ 72.536 ‐€ 4.160 € 64.216 € 132.590 € 200.970
Prijs elektriciteit per kWh
€ 0,10 € 0,09 € 0,08 € 0,07 € 0,06 € 0,05 € 0,04 € 0,03 € 0,02 € 0,01 € 0,00
CAPEX € 1.500 ‐€ 122.680 ‐€ 111.770 ‐€ 100.860 ‐€ 89.958 ‐€ 79.052 ‐€ 68.146 ‐€ 57.240 ‐€ 46.334 ‐€ 35.428 ‐€ 24.522 ‐€ 13.617
per  € 1.400 ‐€ 116.280 ‐€ 105.370 ‐€ 94.464 ‐€ 83.558 ‐€ 72.652 ‐€ 61.746 ‐€ 50.840 ‐€ 39.934 ‐€ 29.028 ‐€ 18.122 ‐€ 7.217
kW € 1.300 ‐€ 109.880 ‐€ 98.970 ‐€ 88.064 ‐€ 77.158 ‐€ 66.252 ‐€ 55.346 ‐€ 44.440 ‐€ 33.534 ‐€ 22.628 ‐€ 11.722 ‐€ 817
€ 1.200 ‐€ 103.480 ‐€ 92.570 ‐€ 81.664 ‐€ 70.758 ‐€ 59.852 ‐€ 48.946 ‐€ 38.040 ‐€ 27.134 ‐€ 16.228 ‐€ 5.323 € 5.584
€ 1.100 ‐€ 97.076 ‐€ 86.170 ‐€ 75.264 ‐€ 64.358 ‐€ 53.452 ‐€ 42.546 ‐€ 31.640 ‐€ 20.734 ‐€ 9.828 € 1.078 € 11.983
€ 1.000 ‐€ 90.676 ‐€ 79.770 ‐€ 68.864 ‐€ 57.958 ‐€ 47.052 ‐€ 36.146 ‐€ 25.240 ‐€ 14.334 ‐€ 3.428 € 7.478 € 18.383
€ 900 ‐€ 84.276 ‐€ 73.370 ‐€ 62.464 ‐€ 51.558 ‐€ 40.652 ‐€ 29.746 ‐€ 18.840 ‐€ 7.934 € 2.972 € 13.878 € 24.783
€ 800 ‐€ 77.876 ‐€ 66.970 ‐€ 56.064 ‐€ 45.158 ‐€ 34.252 ‐€ 23.346 ‐€ 12.440 ‐€ 1.534 € 9.372 € 20.278 € 31.183
€ 700 ‐€ 71.476 ‐€ 60.570 ‐€ 49.664 ‐€ 38.758 ‐€ 27.852 ‐€ 16.946 ‐€ 6.040 € 4.866 € 15.772 € 26.678 € 37.583




























































































































  Scenario 1  Scenario 2  Scenario 3  Scenario 4 
APX (€/MWh)  € 19,95  € 7,27  € 15,97  € 5,50 
Onbalans(€/MWh)  € 0,00  € 0,00  € 0,00  € 0,00 
Aantal uren 
operabel APX 
211  9  105  4 
Aantal uren 
operabel onbalans 

























































































































  Totaal CAPEX  Totaal OPEX  Jaarlijkse inkomsten 
(verkoop gas)22 
Scenario 1  € 4.798.259  € 215.288  € 996.455 
Scenario 2  € 5.938.808  € 76.773  € 1.043.573 
Scenario 3  € 6.178.574  € 138.907  € 1.081.740 
Scenario 4  € 6.178.574  € 100.533  € 1.106.068 
 
                                                            
22 Op basis van een geoptimaliseerde verkoopprijs van waterstof en methaan volgens Tabel 52. 
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6.10 Varianten	en	risico‐analyse	
 
Er zijn vier verschillende scenario’s met P2G in een industriële setting met een avi onderzocht. De 
verkoopprijs en de elektriciteitskosten zijn als variabelen genomen in een optimalisatiemodel. Dit 
heeft een aantal gevoeligheden in de business case bloot gelegd, te weten: 
 Brandstofkosten: De brandstofkosten (laagwaardige warmte danwel elektriciteit) domineren de 
OPEX. Om brandstofkosten zo laag mogelijk te houden wordt gebruik gemaakt van de meest 
gunstige tarieven op de elektriciteitsmarkten (real‐time basis). De P2G‐installatie moet echter 
voldoende uren produceren om de CAPEX terug te kunnen verdienen. Hier moet een optimum in 
worden gevonden; 
 Investeringskosten: De investeringskosten zijn hoog in vergelijking met de OPEX en jaarlijkse 
baten uit de verkoop van gas. Het gaat hier echter om schattingen. Omdat deze grote invloed 
hebben op de business case, zouden deze middels vervolgonderzoek beter in kaart gebracht 
moeten worden; 
 Verkoopprijs: De conversie naar methaan gaat gemoeid met een efficiëntieverlies en additionele 
investeringskosten en operationele kosten. Deze verdienen zich volgens deze berekening niet 
terug. De verkoopprijs is verreweg te laag (of de kosten te hoog). Waterstof levert sneller een 
positieve business case op maar dit is sterk afhankelijk van welke toepassing gekozen wordt.  
 
6.11 Resultaten	
 
Beide waterstof scenario’s kunnen een positieve business case opleveren. De berekende 
(geoptimaliseerde) verkoopprijs is rond de realistische aanname voor de marktwaarde van waterstof. 
De daadwerkelijke baten uit de verkoop van waterstof zijn echter sterk afhankelijk van de toepassing. 
De kosten voor opslag, transport e.d. zijn in deze berekening niet meegenomen. Verdere studie naar 
specifieke toepassingen waarin alle kosten worden meegenomen is nodig om de business case goed 
te kunnen beoordelen. Het is aannemelijk dat de kosten de marktprijs zullen overstijgen.  
 
De berekende optimale verkooprijs voor methaan is ver boven de marktwaarde voor methaan. Direct 
gebruik van elektriciteit levert een iets betere business case op dan wanneer primair laagwaardige 
warmte wordt gebruikt, maar met een verkoopprijs rond € 0,60 (prijs biogas) zal de business case 
niet positief worden.  
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7. Conclusies	
 
Het onderzoek leidt tot de volgende conclusies: 
1. Gegeven de huidige en verwachte prijzen van elektriciteit, gas, warmte, CO2 en zuurstof 
resulteren de onderzochte P2G modellen niet in een positieve business case.  
2. Het schalen van de P2G‐installatie leidt tot lagere investeringskosten en een relatief hoge 
benutting van de beschikbare elektriciteit. 
3. Een P2G toepassing bij een combinatie van PV‐ en windenergie leidt tot een betere benutting van 
de P2G capaciteit. 
4. Bij kleinschalige toepassing vormt het gebruik van CO2 in cilinders een hoge kostenpost (€ 
1.000/ton). Bij grootschalige toepassing kan de CO2 tegen lagere kosten per tanktruck worden 
vervoerd en in een tank worden opgeslagen (€ 38 ‐ € 58 per ton). De aanwezigheid van een CO2‐
netwerk in de buurt van het project kan kostenverlagend zijn.  
5. De opbrengst van methaan is het laagst op de TTF‐gas day ahead markt (€ 0,016/kWh). Groengas 
certificaten kunnen waarde toevoegen (€ 0,026/kWh). Indien de gasprijs op de vervoersmarkt 
zich ontwikkeld in de richting van de huidige benzineprijs dan resulteert dit in een aanmerkelijk 
hogere opbrengst (€ 0,103/kWh). 
6. Indien het geproduceerde gas wordt benut voor eigen gebruik dan geldt voor huishoudens de 
transactieprijs van gas inclusief BTW als mogelijke besparing. De transactieprijs zal naar 
verwachting stijgen van € 0,059/kWh (€ 16,51/GJ) in 2018 tot € 0,11/kWh (€ 30,93/GJ) in 2032. 
7. Indien het geproduceerde gas wordt benut voor eigen gebruik dan geldt voor niet‐huishoudens 
de transactieprijs van gas exclusief BTW als mogelijke besparing. Deze transactieprijs zal naar 
verwachting stijgen van € 0,042/kWh (€ 11,60/GJ) in 2018 tot € 0,078/kWh (€ 21,73/GJ) in 2032. 
8. De nabijheid van een warmtenet een voorwaarde om opbrengsten uit warmte te realiseren. 
Indien er een warmtenet in de nabijheid is kan warmte worden verkocht voor circa € 0,018/kWh. 
9. Zuurstof kan mogelijk worden verkocht aan zuurstofleveranciers in de medische sector. Met het 
vullen van zuurstofcilinders en zuurstoftanks kan naar schatting € 0,27/m3 worden verdiend. 
10. De toepassing van P2G om investeringen in het hoogspanningsnet te voorkomen kan resulteren 
in een positieve business case indien de besparingen hoog genoeg zijn. De aanleg van 1 kilometer 
hoogspaningskabel ondergonds kost circa € 2,5 mln. 
11. Met P2G technologie opereren op de onbalansmarkt van elektriciteit leidt niet tot een positieve 
business case bij de productie van methaan. Weliswaar is er sprake van een positieve 
contributiemarge bij negatieve en lage elektriciteitsprijzen, door het geringe aantal operationele 
uren blijft de business case negatief. 
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BIJLAGE 1 
Taakstelling windenergie per provincie 
Provincie  MW 
Fryslân  530,5 
Groningen  855,5 
Drenthe  285,5 
Overijssel  85,5 
Noord‐Holland  685,5 
Flevoland  1390,5 
Zuid‐Holland  735,5 
Utrecht  65,5 
Gelderland  230,5 
Zeeland  570,5 
Noord‐Brabant  470,5 
Limburg  95,5 
Totaal  6001 
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BIJLAGE 2 
Profieleffect 
De toename van het aandeel hernieuwbaar in de elektriciteitsproductie leidt er toe dat de prijs die 
voor windenergie wordt ontvangen daalt naarmate er meer windturbines staan opgesteld. Als het 
waait, dan waait het in het merendeel van het land, en vaak ook in naburige landen. Het aanbod is 
dan groot en dit drukt de prijs. Dit wordt het profieleffect genoemd. In Figuur 19 is te zien hoe in een 
jaar de gemiddelde prijs voor windenergie lager is dan de gemiddelde elektriciteitsprijs. Windenergie 
wordt geproduceerd op momenten dat de prijs vaak relatief laag is, dit wordt veroorzaakt door het 
grote aanbod van windenergie op datzelfde moment. 
 
 Figuur 19 Ontwikkeling van het profieleffect op de prijs voor elektriciteit uit windenergie.23 
Figuur 20 toont de verwachte omvang van het profieleffect voor de komende jaren. De verwachting 
is dat het profieleffect zal stijgen. Dit wordt veroorzaakt door de verwachting dat het aandeel 
hernieuwbare energie in de totale elektriciteitsproductie in deze periode zal groeien. 
                                                            
23 Nationale energieverkenning 2015, ECN. 
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Figuur 20  Ontwikkeling profieleffect windenergie24. 
 
 
 
   
                                                            
24 Nationale energieverkenning 2014, ECN. 
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BIJLAGE 3 
Voor het bepalen van de investeringskosten van de ontsluitingskabel en de kabel van Oudehaske 
naar Marnezijl is gebruik gemaakt van de onderstaande gegevens. 
Kostenvergelijking (€ mln per km) 
  Spanning  Solo per km 
Lijn  150 kV  0,9 
  380 kV  2,3 
Kabel  150 kV  2,5 
  380 kV  12,3 
Boring  150 kV  2,9 
  380 kV  14,9 
Tabel 54 Kostenvergelijking aanleg hoogspanningskabels (€ mln/km) (Tennet, 2009). 
Tabel 54 toont de geschatte kosten van de aanleg van een nieuwe hoogspanningskabel. De kosten 
van de aanleg van een dubbele ondergrondse 110 kV kabel is naar verwachting even duur als de 
aanleg van een ondergrondse 150 kV kabel. De werkelijke kosten zijn sterk afhankelijk van de 
specifieke omstandigheden. 
  
Netbeheer Nederland hanteert in de achtergrondrapportage Net voor de toekomst  een kostenkental 
voor netinpassingskosten. Bij een kostenkental van gemiddeld 300 Euro per kW wind op land volgt 
een benodigde investering van 1.5, 0.8 en 0 miljard Euro voor scenario’s A, B en C respectievelijk. 
Met de kanttekening dat er daarbij grote regionale verschillen kunnen zijn. D‐Cision komt in de 
second opinion  tot investeringen hiervoor van 1.9, 1.1 en 0 miljard Euro voor scenario A, B en C 
respectievelijk. 
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BIJLAGE 4 
Tabel 55 Contactpersonen 
Contactpersoon  Organisatie  Contact 
L. Bosselaar  Nationaal Expertisecentrum Warmte  e‐mail 
T. Broersma  Enexis  Interview 
S. van der Lubbe  Provincie Friesland  Interview 
R. Paap  Energy Valley  Interview 
B. Rombout  Attero  e‐mail 
P. Schmitz  Linde Gas Benelux BV  Telefoon 
M. Visser  Gasunie 
Hanzehogeschool  
Interview 
O. Voorsmit  Pitpoint Clean Fuels  Telefoon 
A . Walvis  Ventolines (WPF)  Interview 
 
